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Iqbal Maulana 2021 “pengaruh penambahan unsur mangan terhadap sifat mekanik besi 
cor kelabu sebagai bahan pembuatan shock ulir ragum “ Laporan Proyek Akhir Jenjang 
Strata I, Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Pancasakti Tegal 2021. 
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh penambahan unsur 
mangan (Mn) dengan menggunakan cetakan pasir dan penambahan unsur Mn 1% 2% dan 3%  
terhadap sifat mekanik berupa uji kekerasan dan uji tarik pada pembuatan shock ulir tanggem 
Dalam penelitian ini peneliti menggunakan 12  spesimen, 3 untuk uji kekerasan dan 9 
untuk uji tarik. Untuk bahan yang digunakan adalah besi FC25 + Mn. Setelah penelitian 
dilakukan didapatkan data untuk nilai tertinggi kekerasan dengan penambahan unsur Mn 3% 
yaitu sebesar 259,51 HB .Kemudian untuk nilai kekerasan terendah penambahan unsur Mn 
2% yaitu sebesar 228,28  
Adapun pengujian tarik untuk nilai tertinggi dengan penambahan unsur Mn 1% adalah 
sebesar 246,68 N/mm
2
. Kemudian untuk nilai uji tarik terenda dengan penambahan unsur Mn 













Iqbal Maulana 2021 "the effect of the mechanical properties of the addition of manganese 
to gray cast iron as a material for making shock threads" Final Project Report for Strata I 
Level, Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Pancasakti University, Tegal 2021. 
The purpose of this study was to determine the effect of adding manganese (Mn) elements 
using sand molds and the addition of 1% 2% and 3% Mn elements on the mechanical 
properties in the form of hardness and tensile tests in the manufacture of shock threads. 
In this study, researchers used 12 specimens, 3 for hardness testing and 9 for tensile tests. The 
material used is iron FC25 + Mn. After the research was carried out, data was obtained for the 
highest value of hardness with the addition of 3% Mn elements, namely 259.51 HB. Then for 
the lowest hardness value the addition of 2% Mn elements was 228.28 
The tensile test for the highest value with the addition of 1% Mn element was 246.68 N / 
mm2. Then for the value of the tensile tensile test with the addition of 3% Mn element is 
180.98 N / mm2 
  





















1.1. Latar Belakang 
Sekitar 94% dari total kebutuhan dunia akan material besi adalah dalam bentuk 
baja dan besi cor (V.B. John: 1983: 178). Besi cor kelabu atau besi cor (FC) adalah jenis 
material yang sudah lama digunakan oleh manusia untuk menunjang kehidupannya 
dalam bentuk peralatan/komponen rumah tangga, alat-alat dalam permesinan, dan lain 
sebagainya. Keunggulan besi cor (FC) ini adalah proses pembuatannya yang mudah dan 
murah serta penggunaan peralatannya cukup sederhana (Bustanul Arifin, 2001). Industri 
pengecoran logam adalah industri hulu dan industri yang menjadi tumpuan bagi industri 
barang modal antara lain industri otomotif khususnya industri komponen. Sejak tahun 
1990-an industri pengecoran mulai terkait langsung dengan industri manufakturing, 
industri pengecoran dapat berbentuk industri besar atau kecil. Proses pengecoran 
merupakan proses terbentuknya logam dengan cara mencairkan logam padat dalam 
tungku dengan temperatur tinggi, kemudian menuangkan logam cair ke dalam cetakan 
dan dibiarkan membeku. Sedangkan besi cor merupakan paduan besi yang mengandung 
karbon, silisium, mangan, fosfor, dan belerang. Besi cor kelabu merupakan besi tuang 
dengan warna patahan kelabu, dan zat karbon di dalam mikro struktumya membentuk 
grafit. Dalam proses peleburan besi tuang kelabu bahan baku yang digunakan beraneka 







paduan yang memiliki keragaman komposisi. Banyak sekali persyaratan pemakaian 
produk besi tuang kelabu ditentukan dalam perencanaan dengan melihat standar besi 
tuang yang telah diklasifikasikan bedasarkan kekuatan tariknya. Sifat-sifat mekanik dan 
teknologi menjadi pertimbangan utama jika suatu bahan dipakai dalam suatu 
permesinan, sedangkan sifat-sifat kimia merupakan kriteria awal untuk komponen 
mesin dan instalasi pada industri kimia. Besi cor kelabu merupakan paduan dari besi 
dan karbon seperti halnya baja. Material ini merupakan salah satu material teknik yang 
banyak digunakan. Hal ini disebabkan oleh kemudahan proses pembuatan, mampu 
dibuat secara masal dan biaya proses yang kompetitif. Meskipun banyak menawarkan 
keuntungan, tetapi terdapat beberapa kekurangan yaitu sifat mekaniknya tidak setinggi 
baja (Surdia Tata, 1999). 
Besi cor kelabu juga sangat rentan keuletanya,rendahnya keuletan karena adanya 
serpihan karbon (C) unsur didalam besi cor bukan hanya karbon saja ,namun masih ada 
kandungan unsur lainya seperti: mangan (Mn) sulfur (S) ,fosfor(f) dan silikon (S) 
,karena unsur karbon dalam material besi cor kelabu lebih tinggi dibandingkan dengan 
material-material lain karena itu besi cor lebih getas .Ada beberapa faktor lain yang 
mempengaruhi sifat sifat besi cor seperti :proses laju pendingin dan proses proses 
perlakuan panas , besi cor kelabu dapat ditingkatkan sifat mekanisnya dengan 
melakukan penambahan paduan dan perlakuan panas yang sesuai. Penelitian untuk 
meningkatkan sifat mekanik besi cor kelabu Dan agar mengetahui berapa % tingkat 
hasil mekanik. paduan yang di padukan 1% 2% dan 3% agar bisa mengetahui sifat 
mekanik yang terbaik. Dalam besi cor kelabu ,terbentuknya ferit atau sementit 







ditambahkan untuk mendapatkan sifat sifat mekanis yang diinginkan.dalam penelitian 
ini besi cor kelabu ditambah unsur manganese (Mn) adanya penambahan unsur 
manganese (Mn) merupakan unsur yang mejaga keuletan saat temperature tinggi pada 
stainless steel .Dan agar mengetahui berapa % tingkat mekanik yang terbaik  Pada 
temperatur rendah akan menstabilkan austenite tetapi menjadi penstabil ferrit pada 
temperatur tinggi. Sebagai penstabil austenite, Mangan juga digunakan untuk 
menggantikan nikel yang secara ekonomis lebih mahal. (Syafi’udin, I, 2016). 
Ragum gergaji besi sudah jadi kebutuhan yang cukup penting baik di dunia 
industri ataupun kebutuhan kontruksi bangunan .tanggem adalah suatu alat penjepit 
untuk mencepit benda kerja yang akan dikikir,dipahat,digergaji,di tap dan lain 
lain.dengan memutar tangkai handle ragum maka mulut ragum akan menjepit atau 
membuka/melapas benda kerja yang sedang dikerjakan. 
 Alasan yang paling banyak dikeluhkan pengguna adalah karena tidak bisa 
menggunakan alat tanggem tersebut dikarenakan patah pda shock ulir. Oleh karena itu 
melihat penomena diatas peneliti disini tertarik untuk melakukan suatu penelitian yang 
berjudul “ pengaruh penambahan unsur mangan terhadap sifat mekanik besi cor 
kelabu sebagai bahan pembuatan shock ulir ragum . 
1.2.Batasan masalah  
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Produk yang diteliti adalah shock ulir ragum 
2. Besi cor  yang digunakan adalah besi cor paduan 
3. Dapur pengecoran yang digunakan adalah dapur konvensional 







5. Unsur paduan yang dipadukan adalah mangan sebesar  1%,2% dan 3% 
6. Cetakan yang digunakan adalah cetakan pasir.  
1.3. Rumusan masalah 
 Adapun rumusan masalah dari penelitian ini diantaranya : 
1. Bagaimana pengaruh penambahan unsur mangan 1%,2%,3% terhadap hasil kekerasan 
shock ulir tanggem 
2. Bagaimana pengaruh penambahan unsur mangan 1%,2%,3% terhadap hasil uji tarik 
shock ulir tanggem 
1.4. Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini yaitu : 
1. Untuk mengetahui sifat mekanik besi cor kelabu  penambahan unsur mangan 
2. Untuk mengetahui sifat mekanik yang terjadi pada besi cor kelabu  yang dibuat 
menggunakan cetakan pasir 
1.5. Manfaat  
     Adapun manfaat dari penelitian ini diantaranya : 
Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat menghasilkan produk shock ulir tanggem 
dengan melihat hasil penelitian sehingga nantinya produk dapat diketahui sifat-sifatnya 
dan dapat dimanfaatkan baik oleh penelitidan juga masyarakat. Adapun manfaat lainnya 
dalam penelitian ini diantaranya : 
a. Bagi Mahasiswa 
1. Untuk menambah ilmu pengetahuan bagi peneliti khususnya dan bagi 
mahasiswa pada umumnya. 








b. Bagi IKM logam 
1. Untuk menambah pengetahuan bagi masyarakat dalam memilih produk yang baik dan 
berkualitas. 
2. Sebagai peningkatan kualitas produk bagi usaha kecil dan menengah dengan 
dilakukannya suatu pengujian  . 
1.6.  Sistematika Penelitian 
 Sistematika tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagian awal tugas akhir  
Bagian ini berisi tentang judul, abstrak, pengesahan, motto dan 
persembahan, prakata, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar, dan daftar lampiran. 
2. Bagian inti tugas akhir  
BAB I PENDAHULUAN 
 Bab ini berisi tentang gambaran keseluruhan inti tugas akhir yaitu latar 
belakang,batasan masalah, perumusan masalah, tujuan, dan manfaat penelitian. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini membahas tentang teori yang melandasi proses pengecoran tromol 
alumunium, pengaruh terhadap nilai kekerasan, dan pengaruh terhadap sifat mekanik 
material. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Bab ini menjelaskan tentang Flowcart penelitian, variabel penelitian, prosedur 
penelitian, dan metode analisis data hasil percobaan. 







Bab ini berisi hasil penelitian dan pembahasan hasil penelitian.  
BAB V PENUTUP  
Bab ini merupakan bab terakhir yang berisi simpulan dari hasil 
penelitian dan saran–saran untuk penelitian lebih lanjut. 









LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Landasan Teori 
2.1.1 Besi Cor 
  
Sekitar 94% dari total kebutuhan dunia akan material besi adalah dalam 
bentuk baja dan besi cor (V.B. John; 1983: 178). Oleh karena itu besi cor kelabu atau 
besicor (FC) adalah jenis material yang sudah lama digunakan oleh manusia untuk 
keperluan dalam menunjang kehidupan dalam bentuk peralatan rumah tangga atau 
peralatan dalam bekerja,besi cor juga digunakan manusia dalam pembuatan alat-alat 
permesinan untuk mendukung dan memepermudah aktifitas manusia. Setiap material 
mempunyai kekurangan dan kelebihan masing-masing dalam proses pembuatanya 
begitu pula dengan besi cor kelabu mempunyai keunggulan dalam proses 
pembuatanya yang mudah dan murah serta alat yang digunakan cukupsederhana. 
Besi cor merupakan paduan dari besi dan karbon seperti halnya baja. Besi cor 
paduan karbon disamping mengandung unsur tambahan antara silikon (Si), mangan 
(Mn), fosfor (P) dan belerang (S). Struktur mikro dari besi cor terdiri dari ferit atau 
perlit serta serpihan karbon bebas. Kadar karbon dan silikon di dalam besi cor akan 
mempengaruhi struktur mikro. Sementara ukuran serta bentuk dari karbon bebas dan 
keadaanstrukturdasarakanberubahsesuaidenganmutudankuantitasnya.Disamping itu, 









Semakin tinggi kadar karbon di dalam besi cor maka akan mengakibatkan besi 
cor menjadi getas atau rapuh. Selain karbon besi cor juga mengandung silikon (Si). 
Kandungan silikon didalam besi cor berfungsi untuk membantuk karbon bergerak 
bebas sehingga dapat membentuk grafit dengan mudah yang akan mempengaruhi 
sifat mekanis dari besi cor.Selain karbon dan silikon besi cor juga mengandung 
unsur-unsur lain yaitu mangan (Mn), sulfur (S), dan fosfor (P) dan masih banyak 
unsur lan yag terlandung dalam besi cor, factor-faktor penting dalam mempengaruhi 
sifat-sifat besi cor yaitu dengan perlakuan panas, laju pendinginan, danpembekuan. 
Didalam dunia industri besi cor banyak digunakan karena besi cor mempunyai 
kelebihan, kelebihan yang dimiliki anatara lain mampu tuang, kemudahan dalam 
proses produksinya, mempunyai tittik lebur yang rendah yaitu 1200 
o
C dan dapat 
dituangkan kedalam bentuk yang sulit. Besi cor mempunyai kekerasan, ketahanan aus 

















Mangan adalah unsur dengan symbol Mn. Nama mangan berasal dari Bahasa 
latin, magnes, yang memperlihatkan sifat magnetik dari pyrolusit. Berwarna keabu- 
abuan dan bersifat getas. Sifatnya hampir sama dengan besi namun mangan lebih 
ringan dan lebih keras. Mangan memiliki empat bentuk alotropi, yaitu Alpha mangan, 
beta mangan, gamma mangan, dan delta mangan. Logam ini akan menguap pada 
temperatur 2061
o
C. (Cardarelli, 2008). 
Di alam, mangan ditemukan dalam bentuk mineral, seperti alabandit (MnS), 
pirolusit (MnO2), haussmanit (Mn3O4), Jacobsit (MnFe2O4) dll. Proses pemurnian 
mangan ada dua macam, yaitu electrowinning dan electrothermall. Mangan biasanya 
diproduksi dalam bentuk ferromangan dan silikomangan. Ferromangan (Fe-Mn-C) 







karbon menengah, dan kurang dari 1% untuk karbon rendah. Sedangkansilikomangan 
(Si-Mn-C) mengandung 65-85% Mn, 14-16% Si, dan 2% C. (Cardarelli,2008)). 
Pada temperatur kamar, mangan murni tidak diserang oleh oksigen, nitrogen, 
atau hydrogen. Namun, pada temperatur tinggi mangan sangat bereaksi dengan 
oksigen, sulfur, dan fosfor. Oleh karena itu, mangan digunakan pada industri 
pembuatan besi dan baha sebagai agen reduksi, desulfurisasi, dan defosforisasi. 
Mangan larut dengan cepat pada kondisi asam. (Cardarelli, 2008) Perusahaan baja 
melaporkan bahwa penggunaan mangan sekitar 90%. Baja karbon dengan 70% 
konsumsi mangan. 30% penggunaan mangan untuk agen desul furisasi dan 
deoksidasdi, dan 70% digunakan dalam bentuk murni sebagai unsur paduan. Mangan 
adalah unsur penstabil austenit dengan dikombinasikan dengan nitrogen, sebagai 
pengganti nikel yang harganya lebih mahal. Mangan juga menaikkan hardenability. 
Selain untuk industry baja, mangan juga digunakan di baterai, industry kimia, dan 
unsur paduan. (Cardarelli,2008) 
2.1.3 Definisi Ragum  
 








          Dalam sebuah Workshop kerja bangku biasanya terdapat beberapa alat perkakas 
tangan yang digunakan dalam suatu proses pengerjaan ataupun sebagai alat bantu 
pendukung. Dalam hal ini Ragum atau catok merupakan salah satu jenis alat bantu yang 
biasa digunakan untuk menjepit benda kerja yang sedang dilakukan pengerjaan seperti 
mengikir, memahat, menyenai, memotong dan lain sebagainya, agar benda kerja 
tersebut dapat dijepit sehingga tidak merubah posisi benda pada saat dilakukan 
pengerjaan sehingga diperoleh hasil akhir yang memuaskan. 
Ragum memiliki komponen atau bagian yang melengkapinya, antara lain rahang tetap, 
tangkai ragum dan rahang gerak. Bagian yang terdapat dalam sebuah ragum memiliki 
fungsi yang tersendiri. 
a. Rahang Tetap 
Rahang tetap merupakan salah satu bagian utama pada ragum yang berfungsi untuk 
menahan benda kerja dan merupakan bagian pada ragum yang tidak bergerak dan 
berfungsi sebagai penopang pada sebuah ragum. 
b. Rahang Gerak 
Rahang gerak merupakan salah satu bagian utama pada ragum yang berfungsi sebagai 
penjepit benda kerja sama seperti rahang tetap, akan tetapi pada rahang gerak dapat 
diatur kedudukannya menyesuaikan panjang atau dimensi dari benda kerja yang dijepit. 
c. Tangkai Ragum 
Tangkai ragum merupakan salah satu komponen utama pada ragum yang berfungsi 
untuk mengatur posisi dari rahang gerak untuk menyesuaikan dimensi benda kerja 








       Jenis-Jenis Ragum 
Untuk suatu proses pengerjaan tertentu terkadang diperlukan jenis ragum khusus 
agar sesuai dengan jenis pengerjaan yang dilakukan ataupun karena faktor lainnya. 
Berdasarkan gerakannya jenis ragum dapat dibagi menjadi 3 jenis yaitu : 
a) Ragum Biasa 
Ragum biasa digunakan untuk menjepit benda kerja dengan bentuk yang 
sederhana dan umumnya hanya digunakan pada pengerjaan bidang datar saja. 
b) Ragum Putar 
Ragum putar digunakan untuk menjepit benda kerja dengan suatu proses 
pengerjaan tertentu yang membutuhkan kemiringan ataupun menyudut. Bentuk 
ragum putar ini hampir serupa dengan ragum biasa akan tetapi dibagian bawah 
terdapat suatu alas yang mampu berputar 360 derajat sesuai dengan kebutuhan 
pengerjaan benda kerja. 
c) Ragum Universal 
Ragum Universal merupakan jenis ragum yang memiliki dua sumbu yatiu 
vertikal dan horizontal yang dapat diatur kedudukannya, sehingga memungkinkan 









2.1.4 Klasifikasi BesiCor 
 
Besi cor dapat di golongkan menjadi empat yaitu besi cor kelabu (gray cast iron),besi 
cor mampu tempa (malleablecastiron),besi cor putih (whitecastiron),dan besi cor 
nodular (nodularcastiron),yang membedakan dari keempat besi cor ini yaitu struktur 
mikronya. Besi cor memiliki temperatur lebur sekitar 1200 
o
C. Temperatur lebur 
yang rendah ini sangat menguntungkan dalam hal pengecoan karena mudah  
Dicairkan sehingga energi yang dibutuhkan tidak terlalu besar dan dapur peleburan 
yang lebih sederhana. Besi cor memiliki sifat mampu tuang yang baik, sebingga 
mampu dicetak menggunakan cetakan yang rumit sekalipun. Dibawah ini penjelasan 
tentang keempat golongan besi cor 
 
1. Besi Cor Putih (White CastIron) 
 
           Besi cor putih (whitecastiron),mempunyai bidang patahan yang putih,disini 
karbon terikat sebagai karbida yang bersifat keras, sehingga besi cor putih yang 
mengandung kabida sulit dilakukan di permesinan. Pembuatan besi cor putih dibuat 
dengan cara menuangkan besi cor kedalam sebuah cetakan logam atau cetakan pasir 
dengan pengaturan komposisi. Untuk mengolahnya dapat mengunakan dapur kopula 
atau tanur. Besi cor putih mengandung unsur-unsur karbon sekitar 1,8%-3,6%, 
mengandung Mn sekitar 0,2%-0,8%, mengandung fsfor dan sulfurnya sekitar 0,2%. Sifat 
besi cor memiliki sifar yang getas, besi cor juga mempunyai kekerasan yang tinggi 
sehingga besi cor putih dapat digunakan dan di aplikasikan untuk suku cadang yang 







besi cor kedalam cetakan logam atau cetakan pasir dengan komposisi yang diatur. Untuk 
mengolah besi cor dapat menggunakan tanur udara dan dapur kapula. Dengan cara ini 
logam dapat dikendalikan dengan baik 
 
 
Gambar 2.2 Struktur Mikro Besi Cor Putih 
(Sumber: Tata Surdia dan Shinroku Saito, 1999) 
 
2. Besi Cor Kelabu (Gray CastIron) 
 
Besi cor dengan kadar silikon tinggi (2% Si) dengan membentuk grafit dengan 
mudah sehingga Fe3C tidak terbentuk. Serpih grafit terbentuk dalam logam sewaktu 
membeku. Terlihat dalam gambar ini serpih grafit pada penampang logam yang telah 
dipolish. Besi cor kelabu sangat rendah angka keuletannya sehingga apabila kita tarik 
maka akan terbentuk bidang perpatahan karena grafit yang menyerupai maka sangat 
rapuh.Besi corkelabu merupakan peredam getaran yang baik atau kapasitas redamnya 
tinggi. (Wahyu Darmadi,2015) 
Salah satu karakteristik yang dimiliki oleh besi cor kelabu adalah bidang patahannya 
yang berbentuk flake (serpih), patahan yang terjadi dengan rambatanyang melintasi 
satu serpih ke serpih lainnya. Karena sebagian besar permukaan patahan melintasi 







kelabu. Pembentukan grafit pada besi cor kelabu terjadi saat proses pembekuaan. 
Proses pembentukan grafit terjadi karena disebabkan oleh tingginya kadar karbon, 
unsur grafite stabilizer (silikon), temperatur penuangan tinggi dan pendinginan yang 
lambat. Grafit pada besi cor berbentuk flake (serpih), berupa lempeng-lempeng kecil 
yang melengkung. Karena ujung–ujung grafit berbentuk runcing menyebabkan 
ketangguhan beci cor rendah (Setyana, L.D, 2015). 
Besi cor kelabu mempunyai matrik ferit, perlit, sementit, martensit, dan bainit 
yang mempunyai klasifikas imasing–masing.Matrik ferit dalam besicor kelabu sangat 
ulet, tetapi kekearsannya sangat rendah. Matrik perlit dalam besi cor kelabu 
mempunyai kombinasi keuletan dan kekerasan yang baik ,tetapi nialinya masih 
rendah. Sementit dan martensit mempunyai kekerasan yang tinggi,tetapi sangat 
getas.Diantara matrik-matrik diatas masih ada matrik bainit yang mempunyai 
keuletan dankekerasan yang palin baik daripada keempat matrik diatas (Setyana, 
L.D,2015). 
Kandungan besi cor kelabu memiliki C antara 2,5%–4% dan unsur Mn sekitar 
0,8%.Besicor kelabu memiliki unsur Si yang tinggi antara 1%-3%,dengan Si sebesar 
ini grafit akan terbentuk dengan mudah, sehingga fasa karbida Fe3C tidak terbentuk. 
Grafit serpih besi cor ini terjadi pada saat proses pembekuan. Struktur dasar besi cor 








Gambar 2.3 Struktur Mikro Besi Cor Kelabu 
(Sumber: William dan David, 2011) 
 
Berikut ini adalah spesifikasi dari besi cor kelabu (Gray Cast Iron) 
 
Tabel 2.2 Spesifikasi Besi Cor Kelabu 
 
 
(Sumber: ASM International, 1992) 
 
Dari tabel diatas dapat diartikan bahwa besi cor kelabu memiliki ketahana 
panas, ketahanan aus, ketahanan korosi, dan mampu mesin yang baik. Seperti yang 
sudah dijelaskan diatas besi cor kelabu mempunyai titik didih (cair) 1200 
o
C. Besi 
cor kelabu mempunyai komposisi kimia dan beberapa jeni besi cor kelabu yang 
dijelaskan dari Tabel 2.2 diatas. 
3. Besi Cor Mampu Tempa (Malleable CastIron) 
 
Besi cor mampu tempa terbuat dari besi cor putih, yang dilunakkan di dalam 







berubah menjadi perlit atau ferit dan karbon yang tertemper mengendap. Besi cor 
mampu tempa sangat baik keuletannya dan perpanjangannya dibandingkan dengan 




Besi cor mampu tempa (Malleable Cast Iron) dapat didefinisikan secara 
struktur mikro sebagai paduan besi yang dikomosisikan dengan karbon temper (yang 
sudah melalui proses tempering) dalam satu matriks.Strukturnya merupakan hasil dari 
heat treatment dari besi cor putih. Sidat-sifat dari besi cor ini biasanya dihubungkan 
dengan struktur mikronya (mitografinya). Penggolongan besi cor ini berdasarkanpada 
tingkatan sifat-sifat mekanis utamanya yang terletak di struktur mikronya. Ferlit, 
pearlit, karbon temper atau gabungan dari semuanya. Karena besi cor ini didominasi 
dengan struktur mikronya maka kemampuannya tergantung dari kekerasan matriks 
penyusun. 
Bei cor malleable dengan matriks ferilite mempunyai keuletan yang tinggi 
tetapi kekuatan tariknya rendah dibandingkan dengan besi cor malleable dengan 
matriks pearlit yang mempunyai nilai kekrasan dan keuletan yang relatif tingginamun 
keuletanyarendah. 
Perlakuan panas pada besi cor malleable mengubah karbida-karbida pearlit 
pada besi cor putih menjadi ferlite dan karbon temper. Secara kimia heat treatment 







temper. Unsur senyawa kimia dapat dilihat dibawah: 
Fe3C→Fe3+C 
Kandungan yang terdapat dalam besi cor mampu tempa karbon sekitar 2,5% 
dan silikon 0,9%-2,0%. Perlakuan panas dalam besi cor ini dapat memebentuk fase 
feritik, perlitik, atau matensit temper, perubahan struktur diikuti pula dengan 
Perubahan sifat mekaniknya sehingga memiliki keuletan yang tinggi dan mampu 
tempa yang baik. Oleh karena itu disebut besi cor mampu tempa, yang umumnya 
digunakan untuk perkakas dan komponen-komponen kereta api. 
 
 
Gambar 2.4 Struktur Mikro Besi Cor Melleable 
(Sumber: Tata Surdia dan Shinroku Saito, 1999) 
4. Besi Cor Nodular (Nodular CastIron) 
 
Besi cor nodular juga mempunyai sifat yang mirip dengan besi cor kelabu, karean 
besi cor nodular dibuat dari besi cor kelabudengan penamabahan magnesium dan 
celsium, besi cor nodular hamper tida mempunyai keuletan, bentuk grafit bulat, 
speroid (nodul) merubah keuletan besi cor kelabu. Akan tetapi besi cor nodular 
memiliki perpanjangan 10%-20%. %. Besi cor nodular mempunyai sifat keras juga. 







menjadi sangat rumit, oleh karena itu pengaruh penambahan unsur tersebut sangat 
besar. Besi cor nodular yang sudah diolah dapat digunakan sebagai bahan utama 
pembuatan poros engkol. Pengaruh unsur-unsur ini berhubungan erat dengan 
Perubahan sifat mekaniknya sehingga memiliki keuletan yang tinggi dan mampu 
tempa yang baik. Oleh karena itu disebut besi cor mampu tempa, yang umumnya 
digunakan untuk perkakas dan komponen-komponen kereta api. 
 
 
Gambar 2.4 Struktur Mikro Besi Cor Melleable 
(Sumber: Tata Surdia dan Shinroku Saito, 1999) 
2.1.5 Komposisi BesiCor 
 
kadar karbon di dalam besi cor 2,5%-6,67%, kadar yang tinggi 
menyebabkan besi cor menjadi getas atau rapuh, sehingga didunia industri kadar 
karbon pada besi cor dibatasi 2%-4%. Besi cor juga mengandung silikon 1%-3%, 
mangan 0,5%-1,5 % dan fosfor 0,05%-1,5%. Unsur-unsur paduan logam dan non 
logam digunakan untuk menambah agar menghasilkan sifat-sifat mekanik yang 
diinginkan dan menjadi lebih baik. Tabel dibawah menjelaskan unsur karbon (C) 
dan silikon (Si) merupakan unsur- unsur yang mendominasi pangaruh dari sifat-sifat 
besi cor. Hal ini terjadi karena karbon (C) dan silikon (Si) adalah unsur-unsur yang 







dapat dilihat dari tabel berikut: 
Tabel 2.3Komposisi Besi Cor 
 (Sumber: dunia erie. 2010) 
 
 
2.1.6 Paduan Besi Cor 
 
Pada umumnya besi digunakan untuk aplikasi yang membutuhkan faktor kekuatan 
seperti;system perpipaan ,alat permesinan,alat rumah tangga dan sebagainya,untuk 
menambah kekuatan besi cor murni salah satunya dengan melakukan pemanasan, 
cara ini tidak memuaskan bila tujuan utama yang ingin dicapai adalah meningkatkan 
kekuatan bahan. 
Untuk peningkatan kekuatan besi cor dapat dicapai dengan menambahkan 
unsure paduan itu antara lain Karbon (C),Silikon(Si),Mangan(Mn),Magnesium(Mg), 
Zeng (Zn) dan lain-lain. Sifat-sifat mampu mesin dan mampu cor menjadi semakin 












1. Mangan (Mn) 
 
Mangan merupakan unsur yang mejaga keuletan saat temperature tinggi pada 
stainless steel. Pada temperatur rendah akan menstabilkan austenite tetapi menjadi 
penstabil ferrit pada temperatur tinggi. Sebagai penstabil austenite, Mangan juga 
digunakan untuk menggantikan nikel yang secara ekonomis lebih mahal. (Syafi’udin, 
I, 2016). 
Didalam besi cor mangan mempunyai fungsi pembentuk terjadinya struktur perlit dan 
juga digunakan untuk mengikat sulfur menjadi senyawa MnS. Didalam penambahan 
mangan terhadap besi cor akan larut dengan cepat pada kondisi asam. Fungsi mangan 
juga untuk menjadi unsur penstabil austenite sebagai penganati nikel yang harganya 
mahal. Sehingga penmabahan mangan pada besi cor ini akan mempegaruhi sifat-sifat 
mekanis besi cor. didalam dunia industri mangan selain digunakan untuk 
penambahan besi cor, mangan juga digunakan dalam penambahan baja,digunakan 
dalam penambahan baterai,industry kimia dan juga digunakan sebagai unsur paduan 
logam lain baik itu logam ferro dan logamnon-ferro. 
2. Fosfor(P) 
 
Untuk pembuatan besi cor yang tipis diperlukanfosfor,namun jika pengunaaan 







sebesar 0,2%-2,0%. Fungsi lain dari fosfor mencegah pembentukan grafit yang 
berlebih jika kandungannya lebih dari 1%. Sebab itu, penambahan kandungan fosfor 
mengurai kelarutan karbon terhadap besi cor dan memeperbanyak sementit pada besi 
cor dengan karbon yang tetap, sehingga struktur menjadikeras. 
3. Silikon(Si) 
 
Silikon adalah elemen paduan pada stainless steel yang berfungsi untuk 
memperbaiki ketahanan oksidasi pada temperature tinggi. (Syafi’udin, I, 2016). 
Pengaruh silikon cukup besar terhadap perubahan sifat mekanik, karbon dan 
silicon mempunyai sifat yang relative mirip,keduanya mendorong pembentukan grafit 
sehingga kandungan dari kedua unsur ditentukan berdasarkan harga tingkatkejenuhan 
dari karbon. Penambahan silikon sebesar 1,4%-2,3% untuk mendorong terbentuknya 
grafit.Silikon disini sebagai ferit.Kadar silicon tinggi mendorong untuk pembentukan 
grafit, pemebentukan grafit meningkatkan kemapuan pada besi cor. kelebihan dari 
silikon adalah untuk memebntuk ikatan yang keras sehingga meningkatkan 
kekerasan. Untuk memeproleh paduan yang tahan akan korosi dan zat asamnya 
sebaiknya mengunakan kadar silikon1,3%-1,7%. 
4. Karbon(C) 
 
Carbon merupakan salah satu pembentuk austenite kuat sehingga secara 
signifikan menaikkan kekuatan. Namun karbon juga mereduksi ketahanan untuk 
mengatasi intergranular korosi karena membentuk karbida.Pada ferriti cstainlesssteel, 







stainless steel akan menaikkan kekerasan dan kekuatan, namun menurunkan 
ketangguhan. (Syafi’udin, I,2016). 
Karbon juga mempunyai peran sangat penting, peran karbon sebagai unsur 
penting terhadap sifat mekanik,seperti:kekerasan,kekuatan tarik,regangan patah,dan 
lain-lain. Jumalh kadar karbon dalam besi cor adalah 2%. Karbon digunakan sebagai 
pebentukan Fe3C (sementit) dan keadaan bebas yang dikenal grafit. Untuk 
meningkatkan nilai karbon pada besi cor dapat dilakukan dengan cara packcarbirizing 




Tembaga menaikkan ketahanan korosi pada lingkungan asam dan membentuk 
struktur mikro austenit. Sulfur juga mengurangi work hardening utnuk menaikkan 
machinability dan juga formability. (Syafi’udin, I, 2016). 
Berat jenis tembaga 8,65 gr/cm
3
 yang mempunyai titik lebur 1070-1193
o
C dan 
memiliki kekuatan tarik200-400 N/mm
2
. Tembaga digunakan untuk paduan pada besi 
cor dengan kadar sebesar 0,3%-1,5%. Tembaga berfungsi untuk menjadi penstabil 
grafitpadabesicor.Dalamjumlahyangbanyaktembagadigunakanuntukmembentuk 
pearlit bila ditambah dalampaduan. 
Tetapitemabagalebihefektifdigunakanuntukmenahanpearlit,saatdigunakan 
hubungan antara 0,5%–2,0%. Kekerasan yang dihasilkan paduan ini akan 
menghasilkan ketahanan yang baik. Tembaga juga dapat digunakan antara 3,0%-10% 







pada bahan yang tahan korosi dan tempertur yangtinggi 
2.1.8 Dasar PengecoranLogam 
 Pengecoran Logam (Casting) adalah suatu proses manufaktur yang 
menggunakan logam cair dan cetakan untuk menghasilkan bentuk yang mendekati 
bentuk geometri akhir produk jadi. Logam cair akan dituangkan atau ditekan ke dalam 
cetakan yang memiliki rongga cetak (cavity) sesuai dengan bentuk atau desain yang 
diinginkan. Setelah logam cair memenuhi rongga cetak dan tersolidifikasi, selanjutnya 
cetakan disingkirkan dan hasil cor dapat digunakan untuk proses sekunder. 
 
 










2.1.1 Sifat - Sifat Logam Cair 
 
Logam cair adalah cairan yang seperti air, tetapi memiliki perbedaan dengan 
air di berbagai hal. Kecairan logam sangat dipengaruhi oleh temperatur. Logam cair 
akancairsepenuhnyapadatemperaturtinggi,sedangkanpadatemperaturrendahmasih 
padat bebeda dengan air, terutama pada keadaan dimana terdapat inti-inti Kristal 
(Bowo,2010). 
Logam cair mempunyai berat jenis yang lebih besar daripada air. Air mempunyai 
berat jenis sebesar 1,0 gr/cm
3
, sedangkan berat jenis besi cor 6,8 sampai 7,0 gr/cm
3
, 
paduan aluminium antara 2,2 sampai 2,3 gr/cm
3
 dan paduan timah 6,8 sampai 6,8 
gr/cm
3
. Jelas ada perbedaan yang banyak antara berat jenis logam cair dengan berat 
jenis air. Sementara alirannya, aliran dari logam cair memiliki kelembaban dan 
tumbukan yang besar.  
2.1.9 Membuat Coran 
 
Pembuatan coran, dengan cara logam yang dicairkan, penuangan dalam 
cetakan, kemudaian dibiarkan sampai membeku atau mendingin. Dalam pembuatan 
coran ada beberapa proses-proses antara lain dengan; pencairan logam, pembuatan 
cetakan, penuangan, pembongkaran coran dan membersihkan coran. Untuk 
mencairkan logam biasa mengunakan tanur kupola,tanur induksi,tanur busur listrik 
dan sebagainya. Logam yang sudah tercampur lalu ditambah dengan dengan 
paduannya, kemudian dituangkan kedalam cetakan yang sudah dipersiapkan, setelah 
proses penuangan logam cair kedalam cetakan tunggu coran membeku, coran yang 







dingin, kemudian lakukan pembersihan dan buang bagian yang tidak digunakan atau 
tidak diperlukan. 
Pembuatan coran itu mudah atau tidak tergantung pada bentuk dan ukuran benda. Coran 
yang mempunyai tebal tipis yang berbeda, coran yang memerlukan ketelitian atau coran 
yang mempunyai sudut-sudut tajam akan sulit dihasilkan, oleh karena itu untuk 
mendapatkan coran yang baik, sebaiknya melakukan perencanan dan perlu mengerti 
cara melakukan pengecoran logam. Pengecoran Logam (Casting) adalah suatu proses 
manufaktur yang menggunakan logam cair dan cetakan untuk menghasilkan bentuk 
yang mendekati bentuk geometri akhir produk jadi. Logam cair akan dituangkan atau 
ditekan ke dalam cetakan yang memiliki rongga cetak (cavity) sesuai dengan bentuk 
atau desain yang diinginkan. Setelah logam cair memenuhi rongga cetak dan 
tersolidifikasi, selanjutnya cetakan disingkirkan dan hasil cor dapat digunakan untuk 
proses sekunder. Pengecoran logam dengan menggunakan cetakan pasir sebagai berikut 
: Pembuatan pola, sesuai dengan bentuk coran yang akan dibuat; Persiapan pasir cetak; 
Pembuatan cetakan; Pembuatan inti (bila diperlukan); Peleburan logam; Penuangan 
logam cair kedalam cetakan; Pendinginan dan pembekuan; Pembongkaran cetakan 







1. Pengecoran Menggunakan CetakanPasir 
 
Setelah proses peleburan, bahan cor harus dicetak menggunakan beberapa 
metode casting. Ada beberapa metode pengecoran dalam ilmu metalurgi, diantaranya 
adalah, Sand casting, permanent-mold casting, centrifugal casting, die casting, 
investment casting, dan continuous casting. Dari beberapa metode yang ada sand 
casting adalah cara pengecoran paling sederhana diantara lainnya. Pada metode ini 
pasir dibentuk seperti benda yang akan dibuat, lalu logam cair dituangkan melalui 
saluran yang telah dibuat lalu logam cair akan mengisi seluruh rongga yang ada pada 
cetakan pasir.Kemudian logam dibiarkan dingin dengan sendirinya dan menjadi 
logam yang solid. (Syafi’udin, I,2016). 
Dalam proses pengecoran logam dengan cara menungkan logam dalam 
cetakan pasir, karena cara ini digunakan untuk menghemat biaya dari pembuatan 
cetakan dan selain itu juga cocok untuk proses pengecoran besi cor. cetakan pasir 
biasanya digunakan untuk pengecoran logam yang mempunyai titik cair yang 
tinggi,anatara lain baja,nikel,besi cor dan titanium.Cetakan yang digunakan biasanya 
mengunakan pasir silika karena pasir silika digunakan sesuai dengan persyaratan dari 
pasir yang digunakan untuk membuat cetaakn pasir, kriteria yang sesuai untuk 
digunakan dalam pengecoran harus tahan dengan suhu tinggi, mempunyai daya 
kohesi, permeabilitas yang tinggi dan bentuk dan ukuran butir yangsesuai. 









a) Bahan yang digunakan lebih murah disbanding logam, mampu menahan 
temperatur yang tinggi dari logam cair. 
b) Cetakan pasir juga baik digunakan untuk logam non-ferro danferro. 
 
c) Cetakan pasir juga baik digunakan untuk jumlah produksi yang besar 
maupun kecil karena biaya pembuatan cetakan tidak terlalu membutuhkan 
biaya yangmahal. 




a) Ketelitian dari cetakan ini rendah dibandingkan dengan cetakan logam 
karena terjadi penambahan coran pada saluran masuk dan salurankeluar. 
b) Menghasilkan limbah yang banyak, terutama pasir dandebu. 
 
c) Cetakan pasir terbatas pada satu polacetakan. 
 




Proses perlakuan panas pada suatu material selalu terikat dengan media pendingin. 
Ada beberapa media pendinginan yang digunakan untuk medinginkan material 
yang diperlakukan panas, yakni terdiri dari udara, air, oli, grease dan air garam. 
1. Udara 
 
Pendinginan udara dilakukan untuk perlakuan panas yang membutuhkan 







dibuat dengan kecepatan yang rendah. Udara sebagai pendingin akan memberikan 
kesempatan kepada logam untuk membentuk kristal-kristal dan kemungkinan 
mengikat unsur-unsur lain dari udara (Soedjono, 1978). Udara mempunyai massa 
jenis 1,2 kg/m
3
. Banyak logam yang mampu dikeraskan dengan pendinginan udara 
atau hembusan udara. 
2. Air 
 
Air adalah media pendinginan yang paling populer karena harganya murah, 
tersedia melimpah dan penanganannya mudah. Tidak ada masalah polusi dengan 
penggunaan udara dan dapat mudah diatur. Air adalah senyawa kimia dengan rumus 
kimia H2O. Air memiliki sifat tidak bewarna, tidak berasa dan tidak berbau. 
Air memiliki titik beku 0˚C dan titik didih 100˚C (Halliday dan Resnick, 1985). Air 
mempunyai massa jenis 1000 kg/m
3
. Pendinginan menggunakan air akan 
memberikan daya pendinginan yang cepat dibandingkan dengan oli (minyak) karena 
air dapat dengan mudah menyerap panas yang dilewatinya dan panas yang terserap 
akan cepat menjadi dingin. Kemampuan panas yang dimiliki air besarnya 10 kali 
dari minyak (Soedjono, 1978). Sehingga akan dihasilkan kekerasan dan kekuatan 








3. Oli dan Grease 
 
Sebagian besar oli dan grease yang digunakan untuk media pendinginan 
adalah oli mineral. Media pendinginan oli dan grease menghasilkan pendinginan 
lambat dibandingkan media pendinginan air. Viskositas oli dan grease oli sangat 
berpengaruh dalam proses pendinginan benda uji/spesimen. Oli yang mempunyai 
viskositas lebih rendah memiliki kemampuan penyerapan panas lebih baik 
dibandingkan dengan oli yang mempunyai viskositas lebih tinggi karena penyerapan 
panas akan lebih lambat (Soedjono, 1978). Oli dan grease mempunyai massa jenis 
880-940 kg/m
3
. Perbedaan oli dengan grease adalah oli berbentuk cair sedangkan 
grease berbentuk lebih padat. Pendinginan lambat dihasilkan selama pendinginan oli 
kemungkinan menurunkan cacat pada benda kerja. Penggunaan oli menghasilkan 
distorsi dan patahan yang lemah. 
4. Air Garam 
 
Air garam dipakai sebagai bahan pendinginan disebabkan memiliki sifat 
mendinginkan yang teratur dan cepat. Bahan yang didinginkan di dalam cairan 
garam akan mengakibatkan ikatanya menjadi lebih keras karena pada permukaan 
benda kerja tersebut akan mengikat zat arang (Soedjono, 1978). Air garam 








pelarut murninya. Air garam mempunyai massa jenis 1201 kg/m
3
. Keuntungan 
menggunakan air garam sebagai media pendingin adalah pada proses pendinginan 
suhunya merata pada semua bagian permukaan, tidak ada bahaya oksidasi, karburasi 
atau dekarburasi. Kemampuan suatu media dalam mendinginkan sampel berbeda- 
beda yang dipengaruhi oleh temperatur, kekentalan, kadar larutan dan bahar dasar 
pendingin (Soedjono, 1978). 
Media pendingin mempunyai beberapa faktor yang mempengaruhi laju 
pendinginannya yaitu: 
a) Densitas (Massa Jenis) 
 
Media pendingin yang mempunyai densitas yang tinggi maka laju 
pendinginannya akan menjadi cepat. 
b) Viskositas 
 
Viskositas adalah sifat kekentalan suatu fluida, maka semakin tinggi viskositas 









c) Koefisien Perpindahan Panas 
 
Koefisien perpindahan panas yang terjadi pada suatu material 
mempengaruhi laju pendinginannya. Jika koefisien perpindahan panas 
pada suatu material tinggi maka laju pendinginanya juga tinggi. 
d) Perubahan Suhu 
 
Setiap media pendingin mempunyai perbedaan suhu masing-masing. Jika 
suhu media pendingin semakin kecil maka laju pendinginannya semakin cepat. 
2.1.11 Pengujian Hasil Coran 
 
Pengujian digunakan ntuk mengetahui sifat fisis dan mekanis bahan 
dapat diperoleh lewat beberapa pengujian, pengujian sifat fisis dan mekanis 















1. Pengujian Kekerasan 
 
Gambar 2.6. Pengujian Vickers 
( Sumber : J.A Brinel, 2008  ) 
Pengujian kekerasan dapat dilakukan dengan beberapa cara diantarannya 
uji kekerasan Brinell, Vickers dan Rockwell. Uji kekerasan Brinell dilakukan 
dengan pembentukan lekukan pada permukaan material dengan menggunakan 
bola baja (indentor) berdiameter (2,5 mm, 5 mm, 10 mm) dan diberikan beban 
tertentu. Pengujian Brinell idealnya digunakan untuk material yang memiliki 
permukaan kasar dengan uji kekuatan berkisar 500-3000 kgf. Indentor 
biasanya telah diikeraskan dan diplating ataupun terbuat dari bahan Karbida 
Tungsten (Purnomo, 2017). Hasil pijakan diukur dengan mikroskop 
elektronik. Rumus yang digunakan untuk uji kekerasan Brinell sebagai 
berikut: 
                         













Diketahui: P = Beban yang di terapkan (kgf) 
                 Ѳ = Sudut antara permukaan intan yang berlawanan 
                 D = Panjang diagonal rata-rata (mm) 
                 d  = Panjang diagonal 1 (mm) 
                 d  = panjang diagonal 2 (mm) 
 
 
Pengujian kekerasan vickers mempunyai keuntungan dibanding 
dengan pengujian kekerasan lainnya antara lain adalah: 
a. Dapat digunakan untuk material-material uji yang bersifat 
heterogen. 
 
b. Cara ini mudah digunakan dan sederhana dalam 
perhitungannya. 
 
Pengujian kekerasan vickers juga mempunyai kelemahan dibanding 
dengan pengujian kekerasan lainnya antara lain adalah: 
a. Tidak dapat digunakan pada benda yang tipis dan kecil. 
 
b. Butuh ketelitian saat mengukur diameter lekukan yang 















Gambar uji tarik 2.7 
( Sumber : Ahmadi, 2011) 
 
Pengujian tarik adalah suatu pengukuran terhadap bahan untuk mengetahui 
keuletan dan ketangguhan suatu bahan terhadap tegangan tertentu serta 
pertambahan panjang yang dialami oleh bahan tersebut. Pada uji tarik (Tensile 
Test) kedua ujung benda uji dijepit, salah satu ujung dihubungkan dengan 
perangkat penegang.  Regangan diterapkan melalui kepala silang yang 
digerakkan motor dan alongasi benda uji, dengan pergerakan relatif dari 







ditentukan dari difleksi suatu balok atau proving ring, yang diukur dengan 
menggunakan metode hidrolik, optik atau elektro mekanik. 
Uji tarik merupakan salah satu pengujian untuk mengetahui sifat-sifat 
suatu bahan. Dengan menarik suatu bahan kita akan segera mengetahui 
bagaimana bahan ini bereaksi terhadap tenaga tarikan dan mengetahui sejauh 
mana material itu bertambah panjang. Alat eksperimen untuk uji tarik ini 
harus memiiliki cengkeraman yang kuat dan kekakuan yang tinggi (highly stiff). 
Pengujian dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat mekanis suatu material, 
khususnya logam diantara sifat-sifat mekanis yang dapat diketahui dari hasil 
pengujian tarik adalah sebagai berikut: 
1. Kekuatan tarik 
2. Kuat luluh dari material 
3. Keuletan dari material 
4. Modulus elastic dari material 












2.1.12  Perlakuan Panas ( Heat treatment ) 
1. Definisi Heat treatment 
Heat Treatment ( perlakuan panas ) adalah salah satu proses untuk 
mengubah struktur logam dengan jalan memanaskan secimenp pada elektrik 
terance ( tungku ) pada temperature rekristalisasi selama periode waktu 
tertentu kemudian didinginkan pada media pendingin seperti udara, air, air 
garam, oli dan solar yang masing-masing mempunyai kerapatan pendinginan 
yang berbeda-beda.  
Sifat-sifat logam yang terutama sifat mekanik yang sangat dipengaruhi oleh 
struktur mikrologam disamping posisi kimianya, contohnya suatu logam atau 
paduan akan mempunyai sifat mekanis yang berbeda-beda struktur mikronya 
diubah.  
Dengan adanya pemanasan atau pendinginan dengan kecepatan tertentu 
maka bahan-bahan logam dan paduan memperlihatkan perubahan 
strukturnya. Perlakuan panas adalah proses kombinasi antara proses 
pemanasan atau pendinginan dari suatu logam atau paduannya dalam 
keadaan padat untuk menghasilkan sifat-sifat tertentu. Untuk mendapatkan 
hal ini maka kecepatan pendinginan dan batas temperatur sangat menetukan. 








              Proses quenching atau pengerasan baja adalah suatu proses 
pemanasan logam sehingga mencapai batas austenit yang homogen. Untuk 
mendapatkan kehomogenan ini maka austenit perlu waktu pemanasan yang 
cukup. Selanjutnya secara cepat baja tersebut dicelupkan ke dalam media 
pendingin, tergantung pada kecepatan pendingin yang kita inginkan untuk 
mencapai kekerasan baja. Pada waktu pendinginan yang cepat pada fase 
austenit tidak sempat berubah menjadi ferit atau perlit karena tidak ada 
kesempatan bagi atom-atom karbon yang telah larut dalam austenit untuk 
mengadakan pergerakan difusi dan bentuk sementit oleh karena itu terjadi 
fase mertensit, ini berupa fase yang sangat keras dan bergantung pada 
keadaan karbon.  
     Martensit adalah fasa metastabil terbentuk dengan laju pendinginan cepat, 
semua unsur paduan masih larut dalam keadaan padat. Pemanasan harus 
dilakukan secara bertahap (preheating) dan perlahan-lahan untuk 
memperkecil deformasi ataupun resiko retak. Setelah temperatur pengerasan 
(austenitizing)tercapai, ditahan dalam selang waktu tertentu (holding time) 
kemudian didinginkan cepat. Pada dasarnya baja yang telah dikeraskan 
bersifat rapuh dan tidak cocok untuk digunakan. Melalui temper, kekerasan, 







turun, kekuatan tarik akan turun, sedang keuletan dan ketangguhan akan 
meningkat. Pada saat tempering proses difusi dapat terjadi yaitu karbon dapat 
melepaskan diri dari martensit berarti keuletan (ductility) dari baja naik, akan 
tetapi kekuatan tarik, dan kekerasan menurun. Sifat-sifat mekanik baja yang 
telah dicelup, dan di-temper dapat diubah dengan cara mengubah   
temperatur tempering. 
2) Annealing 
       Proses anneling atau melunakkan baja adalah prose pemanasan baja di 
atas temperature kritis ( 723 °C ) selanjutnya dibiarkan bebrapa lama sampai 
temperature merata disusul dengan pendinginan secara perlahan-lahan sambil 
dijaga agar temperature bagian luar dan dalam kira-kira sama hingga diperoleh 
struktur yang diinginkan dengan menggunakan media pendingin udara. 
Tujuan proses anneling diantaranya : 
a. Melunakkan material logam 
b. Menghilangkan tegangan dalam / sisa 
c. Memperbaiki butir-butir logam. 
3) Normalizing 
Normalizing adalah suatu proses pemanasan logam hingga mencapai 
fase austenit yang kemudian diinginkan secara perlahan-lahan dalam media 







jauh lebih mulus dari anneling. Prinsip dari proses normalizing adalah untuk 
melunakkan logam. Namun pada baja karbon tinggi atau baja paduan tertentu 
dengan proses ini belum tentu memperoleh baja yang lunak. Mungkin berupa 
pengerasan dan ini tergantung dari kadar karbon. 
4) Tempering 
Perlakuan untuk menghilangkan tegangan dalam dan menguatkan baja 
dari kerapuhan disebut dengan memudakan (tempering). Tempering 
didefinisikan sebagai proses pemanasan logam setelah dikeraskan pada 
temperatur tempering (di bawah suhu kritis), yang dilanjutkan dengan proses 
pendinginan. Baja yang telah dikeraskan bersifat rapuh dan tidak cocok untuk 
digunakan, melalui proses tempering kekerasan dan kerapuhan dapat 
diturunkan sampai memenuhi persyaratan penggunaan. Kekerasan turun, 
kekuatan tarik akan turun pula sedang keuletan dan ketangguhan baja akan 
meningkat. Meskipun proses ini menghasilkan baja yang lebih lunak, proses ini 
berbeda dengan proses anil (annealing) karena di sini sifat-sifat fisis dapat 
dikendalikan dengan cermat. Pada suhu 200°C sampai 300°C laju difusi lambat 
hanya sebagian kecil. karbon dibebaskan, hasilnya sebagian struktur tetap 
keras tetapi mulai kehilangan kerapuhannya. Di antara suhu 500°C dan 600°C 
difusi berlangsung lebih cepat, dan atom karbon yang berdifusi di antara atom 







Menurut tujuannya proses tempering dibedakan sebagai berikut : 
1. Tempering pada suhu rendah ( 150° – 300°C ) Tempering ini hanya untuk 
mengurangi tegangan-tegangan kerut dan kerapuhan dari baja, biasanya untuk 
alat-alat potong, mata bor dan sebagainya. 
2. Tempering pada suhu menengah ( 300° - 550°C ) Tempering pada suhu 
sedang bertujuan untuk menambah keuletan dan kekerasannya sedikit 
berkurang. Proses ini digunakan pada alat-alat kerja yang mengalami beban 
berat, misalnya palu, pahat, pegas. Suhu yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah 500°C pada proses tempering. 
3. Tempering pada suhu tinggi ( 550° - 650°C )Tempering suhu tinggi bertujuan 
memberikan daya keuletan yang besar dan sekaligus kekerasannya menjadi 
agak rendah misalnya pada roda gigi, poros batang pengggerak dan 
sebagainya 
      Proses perlakuan panas yang Kompleks sering dijadwalkan oleh Ahli 
logam (metallurgists) untuk mengoptimalkan sifat mekanis dari Logam paduan. 
Dalam Industri antariksa(aerospace), logam paduan super (superalloy) 
mungkin mengalami lebih dari lima macam panas temperatur yang berbeda 
untuk mengembangkan sifat yang diinginkan. Hal ini dapat mengakibatkan 
masalah kualitas tergantung pada akurasi kontrol suhu tungku dan penanda 







      Proses perlakuan-panas adalah kombinasi dari operasi pemanasan dan 
pendinginan dengan kecepatan tertentu yang dilakukan terhadap logam atau 
paduan dalam keadaan padat, sebagai suatu upaya untuk memperoleh sifat-sifat 
tertentu.Adapula klasifikasi dari peerlakuan panas di antaranya : 
1. Near Equilibrium (Mendekati Kesetimbangan) 
Tujuan umum dari perlakuan panas jenis Near Equilibrium ini diantaranya 
adalah untuk : melunakkan struktur kristal,  menghaluskan butir, 
menghilangkan tegangan dalam danemperbaiki machineability. Jenis dari 
perlakukan panas Near Equibrium, misalnya : Full Annealing (annealing), 
Stress relief Annealing, Process annealing, Spheroidizing, Normalizing dan 
Homogenizing. 
2. Non Equilirium (Tidak setimbang) 
   Tujuan umum dari perlakuan panas jenis Non Equilibrium ini adalah untuk 
mendapatkan kekerasan dan kekuatan yang lebih tinggi. Jenis dari perlakukan 
panas Non Equibrium, misalnya : Hardening, Martempering, Austempering, 
Surface Hardening (Carburizing, Nitriding, Cyaniding, Flame hardening, 
Induction hardening) 
        Proses perlakuan-panas pada dasarnya terdiri dari beberapa tahapan, 
dimulai dengan pemanasan specimen pada elektrik terance ( tungku ) sampai ke 
temperatur tertentu (temperatur rekristalisasi), lalu diikuti dengan penahanan 
selama beberapa saat, baru kemudian dilakukan pendinginan dengan kecepatan 







masing-masing mempunyai kerapatan pendinginan yang berbeda-beda. 
Perlakuan panas merupakan pemanasan dan pendinginanbahan yang terkontrol 
untuk tujuan penentuan sifat-sifatnya. 
Logam seperti baja biasanya dilakukan perlakuan panas untuk tujuan:  
1. Pelunakan (Softening)  
2. Pengerasan (Hardening)  









2.2 Tinjauan Pustaka 
 
 Adi Nugroho (2016) Pengaruh inokulasi mangan  pada besi cor krlabu 
terhadap kekuatan tarik.Hasilpengujian tarik sangat bervariatif setiap spesimen, 
pada spesimen tanpa penambahan Mn didapatkan hasil tertingi sebesar 208,05 
N/mm² sedangkan dengan penambahan Mn didapat hasil tertinggi 209,81 
N/mm² . Kemudian harga kerassan pada spesimen yang di uji menggunakan 
Hardness Rockwell B pada setiap titik, pada spesimen tanpa penambahan Mn 
mendapatkan hasil rata-rata 34.10 HRB, sedangkan pada specimen dengan 
penambahan Mn mendapatkan hasil rata-rata 41.14 HRB. 
 Agus supriyanto, Dkk. Perbaikan sifat mekanis besi cor kelabu 
penambahan crom dan tembaga .Dari hasil yang diperoleh dapat ditarik suatu 
kesimpulan bahwa penambahan unsur kromium antara 0,2 % sampai 0,5% 
mampu meningkatkan kekuatan tarik besi cor kelabu. Meskipun demikian 
peningkatan yang diperoleh dapat dikatakan sama. Oleh karena itu mengingat 
harga unsur ferrochrome low carbon yang mahal, maka peneliti memberikan 
saran bahwa penggunaan ferrochrome low carbon sebisa mungkin tidak lebih 
dari 0,5 
 Ahmad azizan , analisis pengaruh perbedaan cetakan permanen dan 








 Damar dwi oktavianto (2019) Analisis pengaruh variasi media 
pendinginterhadap kekerasan dan sturuktur micro besi cor fc25dengan mangan 
1,2%..Dalam penelitian ini nilai kekerasan tertinggi pada perlakuan panas750
o
C 
adalah menggunakan media pendingin air garam dengan hasil 187,90 
BHN.Sedangkan pada perlakuan panas 850
o
C nilai kekerasan tertinggi adalah 
menggunakan media pendingin air garam dengan hasil 342,31 BHN. Nilai 
kekerasan terendah pada perlakuan panas750
o
C diperoleh dari media pendingin 
grease dengan hasil 179,29 BHN. Sedangkan nilai kekerasan terendah pada 
perlakuan panas 850 
o
C diperoleh dari media pendinginan udara dengan hasil 
241.23BHN. 
 Irawan Hengki saputro,2017 Pengaruh penambahan mangan terhadap 
sifat fisis dan mekanis besi cor kelabu .dari hasil penelitian ini pengujian 
kekerasan tampa mengunakan Mn rata rata mencapai 34.10 HRB Dan spesimen 
menggunakan Mn rata rata 41.14 HRB Dan untuk hasil uji tarik tampa 
menggunakan Mn dengan hasil 216 N/mm² sedangakan spesimen penambahan 







Prasetyo Jati Nugroho, dkk (2015), melakukan penelitian tentang pengaruh 
waktu kecepatan pendinginan pada besi cor inokulasi whisker struktur mikro dan sifat 
mekanis. Uji yang dilakukan adalah pengujian komposisi kimia, pengujian struktur 
mikro,serta pengujian kekersan.Dari hasil penelitian diketahui kandungan unsur 
unsur komposit besi cor whisker dengan kadar Fe 
(94,18%),C(3,33%),Si(1,34%).Hasil uji struktur mikro dapat diketahui dengan 
melihat hasil foto metalografi pada pendinginan terbentuk ledeburit dan sementit. 
Pada pendinginan udara ledeburit ke sementitnya prosentasenya lebih kecil, di 
pendinginan menggunakan grease akan terbentuk sementit yang lebih banyak 
dibandingkan pada udara dan untuk oli sementit lebih banyak dibandingkan dengan 
udara maupun grease serta kandungan ledeburit semakin sedikit dikarenakan pada 
waktu pendinginan cepat ledeburit yang ada sebagian besar akan berubah menjadi 
sementit untuk perlit pada pendinginan oli bergerombol besar tidak teratur sedangkan 
di pendinginan grease perlit merata sedangkan dipendinginan udara perlit akan 
membentuk susunan yang rapi. Dari hasil pengujian kekerasan diperoleh rata-rata 
kekerasan pada pendinginan oli 508,27 HBN, udara 455,34 HBN dan grease 
480,72HBN. 
Yasir   Arafat   (2017),   melakukan   penelitian   tentang  pengaruhquenching 
terhadap beban impak pada besi  cor kelabu,sedangkan hasil uji komposisi kimia 
dalam bentuk solid atau padat antara lain: Fe 93,57% ; C 3,43% ; Si 1,86% dan 
unsure lainnya di bawah 1%. Hasil uji Impak menunjukan dengan melalui heat 
treatment qhuenching mendapat hasil Nilai Impak 0,03 j/mm dan tanpa heattratment 







Wahyu Darmadi, dkk (2015), melakukan penelitian tentang pengaruh media 
pendinginan terhadap struktur mikro dan kekerasan besi cor. Dari hasil penelitian dan 
analisa data dari uji kekerasan diperoleh nilai rata-rata kekerasan Brinnell pada 
pendinginan udara 418,56 HB, Oli 477,20 HB, paslin 432,64. Hasil uji struktur mikro 
dapat diketahui dengan melihat hasil foto metalografi pada pendinginan terbentuk 
ledeburit dan cementite. Pada pendinginan udara ledeburite ke cementitnya 
prosentasenya lebih kecil, di pendinginan menggunakan paslin akan terbentuk 
cementite yang lebih banyak dibandingkan pada udara dan untuk oli cementite lebih 
banyak dibandingkan dengan udara maupun paslin serta kandungan ledeburit 
semakin sedikit dikarenakan pada waktu pendinginan cepat ledeburite yang ada 
sebagian besar akan berubah menjadi cementite untuk perlite pada pendinginan oli 
bergerombol besar tidak teratur sedangkan dipendinginan paslin perlite merata 
sedangkan dipendinginan udara perlite akan membentuk susunan yang rapi. 
Berdasarkan data di atas dapat di ketahui bahwa melalui proses heat treatment 
qhunching dan media pendingin dapat mempengaruhi hasil kekerasan dan pengujian 
impack lebih besar 









3.1 Metode Penelitian 
Dalam Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan memaparkan 
secara jelas hasil ekperimen terhadap benda uji, kemudian hasil analisis datanya di 
dasarkan pada angka-angka hasil perhitungan uji tarik dan uji kekerasan . Pada metode ini 
varibel-variabel dikontrol, sehingga sedemikian rupa, mungkin mempengaruhi dapat 
dihilangkan. Dan perlakuan tersebut mengenai hasil analisa pengaruh media pendinginan 
terhadap hasil pengecoran besi cor kelabu. 
3.2 Bahan dan Peralatan Penelitian 
 a.Bahan 
1. Besi cor kelabu  
2. Manganese  
b.Alat 
1. Cetakan coran berukuran P = 300 mm ,L = 30 mm 
2. Tungku krusibel  
Tungku krusibel yang di gunakan untuk melebur  aluminium serbuk besi dan 
aluminium tembaga dengan abu terbang. 
3. Pengaduk ( Stir casting ) 
Digunakan untuk mencampur besi cor kelabu dengan managnese sekaligus untuk 









Kowi digunakan sebagai tempat untuk melebur, mencampur, dan menuang coran.  
5. Timbangan digital 
 Timbangan yang digunakan adalah timbangan digital.  Timbangan  ini digunakan 
untuk mengukur masa dari aluminium,serbuk besi  yang digunakan dalam proses 
pengecoran. 
6. Thermocouple 
 Digunakan untuk mengukur temperature aluminium cair pada  saat pengecoran 
dantemperature laju pendinginan setelah  penuangan. 
7. Vernier caliper 
8. Gergaji 
9. Mesin amplas poles 
10. Alat uji kekerasan 
11. Alat uji tarik 
12. Cetakan pasir 
3.3 Waktu danTempat Penelitian 
              Jadwal penelitian merupakan rencana penelitian sampai dengan akhir penelitian 
Jadwal penelitian dibuat sebagai batasan waktu atau target penyelesaian penelitian, tempat 
pembuatan spesimen dilaksanakan di “PT putra bungsu makmur Kabupaten Tegal dan 
pengujian tarik dan juga kekerasan akan dilakukan di Universitas Gajahmada Yogyakarta. 











Tabel 3.1 Jadwal Penelitian Tahun 2020 
No Kegiatan Bulan 
1. Persiapan Sept Okt Nov Des Jan Feb 
  a. Mencari referensi/jurnal √           
  b. Membaca referensi/jurnal √           
  c. Penyusunan proposal    √ √ √     
  d. Persiapan alat dan bahan      √ √     
2. Pelaksanaan             
  a. Seminar proposal        
 
√    
  b. Pembuatan spesimen       
 
 √   
  c. Pengujian spesimen di lab       
 
 √   
3. Penyelesaian              
  a. Pengolahan data        
 
√   
  b. Pembahasan        
 
√   
  
c. Penyusunan laporan 
skripsi       
 
√  √ 
















Penentuan uji tarik menggunakan rumus dibawah ini : 
      
    
  
                  
   ( Sumber : Lab UGM ) 
Keterangan :     
    
  
 
Dimana :  = tegangan (N/mm² ) 
     P = beban (N)  
  Ao = luas penampang  (mm² ) 
 
Sampel uji Kekerasan 
 
   
     T = 10 mm 
 
           D = 20 mm 
Gambar 3.2. Sampel uji kekerasan 
Rumus yang digunakan disini adalah :  
                          




       
  
 
Diketahui: P = Beban yang di terapkan (kgf) 
                 Ѳ = Sudut antara permukaan intan yang berlawanan 
                 D = Panjang diagonal rata-rata (mm) 
                 d  = Panjang diagonal 1 (mm) 








3.5 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian pada dasarnya adalah segala sesuatu yang berbentuk apa saja yang 
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang hal tersebut, 
kemudian ditarik kesimpulan.  
1. Variabel Bebas  
Variabel bebas (independent) adalah variabel yang menjadi sebab timbulnya atau 
berubahnya variabel terikat (dependen). Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 
pengaruh penamahan unsur mangan besi cor kelabu pada pengecoran shock ulir 
ragum. 
2. Variabel Terikat  
Variabel terikat (dependent), merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi 
akibat karena adanya variabel bebas. Sedangkan variabel terikat pada penelitian ini 
adalah analisa terhadap sifat mekanik hasil pengecoran shock ulir ragum. 
3. Variabel Tercontrol  
Variabel tercontrol adalah variabel yang dikendalikan dan mempengaruhi variabel 
bebas dan variabel terikat, Variabel terkontrol dalam penelitian ini adalah 
pencampuran besi cor kelabu dan mangan  yang digunakan sebagai campuran 











3.1 Teknik Pengumpulan Data  
Teknik pengumpulan data yang dilakukan antara lain: 
1. Studi Pustaka 
Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari referensi-referensi yang berkaitan dengan 
permasalahan yang sedang dibahas untuk memperoleh konsep dan teori dasar mengenai 
pengecoran. 
2. Survey Pendahuluan 
Survey pendahuluan dilakukan untuk memperoleh gambaran awal dari permasalahan 
yang dibahas oleh peneliti.Survey pendahuluan meliputi survey tentang  bahan material 
pengecoran besi cor kelabu 
3. Survey Lapangan 
Survey lapangan dilakukan dengan mengamati langsung objek yang akan diteliti 
sehingga akan diperoleh data-data yangdapat membantu penyelesaian penelitian ini 
.Adapun teknik pengumpulan datanya antara lain: 
a. Wawancara /Intervew 
   Metode Interview / wawancara yaitu suatu kegiatan untuk mendapatkan informasi 
secara langsung dengan melakukan pertanyaan – pertanyaan kepada responden. 
Wawancara merupakan salah satu bagian terpenting dari setiap survey. Tanpa 
wawancara, penelitian akan kehilangan informasi yang hanya dapat diperoleh dengan 
jalan bertanya langsung. Penulis mencari tahu tentang kelebihan dan kekurangan proses 
pengecoran logam ,mengenai material pembuatan shock ulir tanggem, dengan 







putra bungsu makmur  atau kepada pihak lain ,mendalami hasil observasi untuk 
melakukan penelitian tersebut.  
b. Observasi 
Pengamatan secara langsung diperlukan untuk mendapatkan data-data berdasarkan 
fakta di lapangan yang nantinya akan diolah menjadi suatu laporan penelitian. 
c. Metode Eksperimen  
  Metode eksperimen yaitu suatu metode yang digunakan untuk mencari 




3.7 Metode Analisa data 
 Metode yang digunakan pada penelitian ini melakukan pengamatan dari 
penelitian yang telah dilakukan. Mengolah data menjadi informasi, sehingga 
karakteristik atau sifat – sifat data tersebut dapat dengan mudah dipahami dan 
bermanfaat untuk menjawab masalah – masalah yang berkaitan dengan kegiatan 
penelitian. Dengan demikian teknik analisa data dapat diartikan sebagai cara 
melaksanakan analisa terhadap data tersebut.  
Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini meliputi, peleburan material, 
pencampuran material antara alumunium dengan kuningan dengan variasi yang sudah 
ditentukan, proses pengecoran, proses pendingan, dan yang terakhir proses pengujian 
Alur penelitian dalam penelitian ini mulai dari study pustaka dimana peneliti mencari 







sebagai acuan peneliti . Kemudian Peneliti memilah dan memilih alat dan bahan yang 
bertujuan agar mendapatkan bahan yang baik untuk pembuatan spesimen uji 
Tabel 3.2 pengujian uji tarik 
Variasi 
Perlakuan 





Besi FC 25 
+ Mn 1% 
1 
    
2 
    
3 
    
Rata-rata 
 
Besi FC 25 
+ Mn 2% 
1 
    
2 
    
3 
    
Rata-rata 
 
Besi FC 25 
+ Mn 3% 
1 
    
2 
    
3 
    
                  Rata-rata 
 
 
Tabel 3.3 Tabel uji kekerasan  
No. Variasi Perlakuan 
Diameter Pmax ΔL Tegangan  Regangan 
(mm) (KN) (mm) (MPa) (%) 
1 Besi FC 25 + Mn 1%_1 
     
2 Besi FC 25 + Mn 1%_2 
     
3 Besi FC 25 + Mn 1%_3 
     
4 Besi FC 25 + Mn 2%_1 
     
5 Besi FC 25 + Mn 2%_2 
     
6 Besi FC 25 + Mn 2%_3 
     
7 Besi FC 25 + Mn 3%_1 
     
8 Besi FC 25 + Mn 3%_2 
     
9 Besi FC 25 + Mn 3%_3 
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Pembuatan spesimen penambahan 
unsur Mn 1%,2%,3% 
ugug 
 
Uji komposisi produck 
shock ulir tanggem 
Pengolaan dan analisis data 
















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian  
Penelitian ini menghasilkan data-data yang berupa angka dalam tabel, gambar, dan 
grafik. Data yang dihasilkan meliputi sifat mekanik yang digunakan dalam penelitian 
melalui pengamatan hasil pengujian kekerasan, tarik . 
1) Uji Kekerasan 
Untuk pengujian kekerasan disini menggunakan parameter uji kekerasan vickers ( 
VHS ) dan standar uji ASTM D638-1 dengan penekanan sebesar 40 kgf  
  Uji kekerasan dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik nilai kekerasan yang 
terkandung dalam spesimen. Pengujian kekerasan pada penelitian ini dilakukan 
diLABORATORIUM PENGUJIAN MATERIAL UNIVERSITAS GAJAHMADA 
YOGYAKARTA  
   Sumbet : laboratorium Material UGM 
 Dalam penelitian ini menggunakan rumus sebagai berikut: 
     




       
  
 
Diketahui: P = Beban yang di terapkan (kgf) 
                 Ѳ = Sudut antara permukaan intan yang berlawanan 
                 D = Panjang diagonal rata-rata (mm) 
                 d  = Panjang diagonal 1 (mm) 




















Besi FC 25 
+ Mn 1% 
1 0,56 0,55 0,56 240,76 
2 0,54 0,55 0,55 249,68 
3 0,54 0,55 0,55 249,68 
Rata-rata 246,70 
Besi FC 25 
+ Mn 2% 
1 0,56 0,57 0,57 232,31 
2 0,57 0,57 0,57 228,25 
3 0,58 0,57 0,58 224,30 
Rata-rata 228,28 
Besi FC 25 
+ Mn 3% 
1 0,55 0,55 0,55 245,16 
2 0,54 0,52 0,53 264,01 
3 0,53 0,52 0,53 269,06 
Rata-rata 259,41 
 
1. Perhitungan Besi fc 25 + Mn 1% 
Spesimen 1  
     




       
  
 
Diketahui :  
P  = 40 kgf 
d² = 0,55² 
ditanya : VHN . . . .? 
   VHN = 




       
  
 
           = 
          
  
 
           = 
     








            = 245,15 VHN 
 Perhitungan rata-rata pengujian kekerasan besi fc25 dipadukan dengan Mn 1%  : 
 Nilai rata-rata = 
                    
 
 
                          = 246,70 VHN 
 
 
  Grafik 4.1 Grafik Uji Kekerasan 
Grafik diatas menunjukan hasil pengujian kekerasan pada pengecoran besi cor 
FC25 dipadukan dengan mangan sebesar (1%, 2%, 3%). Dari grafik tersebut 
menunjukan bahwa spesimen orisinil memiliki nilai kekerasan  sebesar250 VHN 
kemudian terjadi pengaruh yang signifikan antara spesimen orisinil dengan campuran 
Mn 1%  yaitu terjadi penurunan menjadi 246,70VHN. Sedangkan pada spesimen 


































masing variasi yaitu sebesar 228,28VHN, kemudian pada spesimen dengan campuran 
Mn 3% mengalami kenaikan yaitu sebesar 259,41VHN. 
Berdasarkan kekuatan hasil uji kekerasan diatas maka spesimen yang memiliki nilai 
kekerasan tertinggi yaitu pada variasi campuran 3% yaitu sebesar 259,41VHN. dan 
untuk nilai kekerasan terendah adalah pada spesesimen 2% 228,28VHN.    
2. Hasil Uji Tarik 
 





Diameter Pmax ΔL Tegangan  Regangan 
(mm) (KN) (mm) (MPa) (%) 
1 
Besi FC 25 + Mn 
1%_1 9,17 16,29 0,43 246,78 0,86 
2 
Besi FC 25 + Mn 
1%_2 9,14 15,91 0,26 242,61 0,52 
3 
Besi FC 25 + Mn 
1%_3 9,04 16,08 0,64 250,66 1,28 
4 
Besi FC 25 + Mn 
2%_1 8,81 13,80 0,67 226,49 1,34 
5 
Besi FC 25 + Mn 
2%_2 9,09 15,98 0,71 246,37 1,42 
6 
Besi FC 25 + Mn 
2%_3 9,13 14,90 0,52 227,71 1,04 
7 
Besi FC 25 + Mn 
3%_1 8,97 15,96 1,51 252,68 3,02 
8 
Besi FC 25 + Mn 
3%_2 9,02 4,86 1,10 76,09 2,20 
9 
Besi FC 25 + Mn 
3%_3 9,04 13,74 0,72 214,18 1,44 
 
A. Menghitung kekuatan tarik 
   
    
  
 







     P = beban (N)  
  Ao = luas penampang  (mm² ) 
 
1. Besi fc 25+ Mn% Spesimen 1 
  Luas Penampang = 0,25 x π x D² 
             = 0,25 x 3,14 x 9,17² 
             = 0,785 x 84,0889 
             = 66,0097865 mm² 
Regangan = 
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    = 0,86  
Nilai Kuat Tarik 
  
    
  
 
 =  
         
               
 
 σ = 246,78Mpa 
Perhitungan rata-rata pengujian tarik besi fc25 dipadukan dengan Mn 1%  : 
 Nilai rata-rata = 
                    
 
 








Grafik 4.2 Grafik Uji Tarik 
 
Grafik diatas menunjukan hasil pengujian tarik pengecoran besi cor FC25 
dipadukan dengan mangan sebesar (1%, 2%, 3%). Harga tarik mengalami penurunan 
pada tiap-tiap penambahan Mn, harga tarik tertinggi diperolehpada penambahan Mn 1% 
yaitu 247Mpa, dan harga tarik terendah diperoleh pada penambahan Mn 3% yaitu  181 
Mpa. 
3. Hasil Diagram Regangan 
Setelah melakukan uji tarik atau tekan dan menentukan tegangan dan 
regangan pada berbagai taraf beban, kita dapat memplot diagram tegangan. 
Diagram tegangan merupakan karakteristik dari bahan yang diuji dan memberikan 
informasi penting tentang besar mekanis dan jenis perilaku. Berdsarkan hasil 
pengujian tarik pada bahan besi cor yang dilakukan didapatkan hasil untuk 
penambahan unsur Mn 1% di rata-rata 0,88 regangan dan 2% di rata-rata 1,26 
regangan dan untuk penambahan unsur Mn 3% di rata-rata 2,22 .Dan pertambahan 
































KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan  
 Setelah dilakukan pengujian ,pengolahan data dan analisis data didapatkan 
hasil: 
1.  pengaruh penambahan unsur mangan 1% nilai kekerasan 246,70 VHN , untuk 
pengaruh penambahan unsur mangan 2% nilai kekerasan 228,28 VHN dan untuk 
pengaruh penambahan unsur mangan 3% nilai kekerasan 259,41 VHN. Dari 
penelitian ini dapat disimpulkan setelah dilakukan pengujian, pengolahan data dan 
analisis data didapat nilai kekerasan tertinggi 259,41 VHN yaitu dengan 
penambahan unsur mangan (Mn) 3% 
2. pengaruh penambahan unsur mangan 1% Nilai tarik 246,68 Mpa ,untuk 
pengaruh penambahan unsur mangan 2% nilai tarik 233,52 Mpa dan untuk 
pengaruh penambahan unsur mangan 3% nilai tarik 180,98 Mpa. Dari penelitian ini 
dapat disimpulkan nilai tarik mengalami penurunan pada tiap-tiap penambahan 















Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan untuk penelitian selanjutnya agar 
mendapatkan hasil yang maksimal, maka disarankan sebagai berikut :  
1. Penambahan variasi pendinginan dimaksudkan agar penelitian selanjutnya dapat 
menambah wawasan tersendiri bagi peneliti khususnya, sehingga akan banyak 
speseimen untuk perbandingan uji. 
2. Untuk penelitian selanjutnya adanya penambahan pengujian sehingga untuk penelitian 
selanjutnya tidak hanya menjurus pada sifat mekanik saja tapi juga kepada sifat fisis 
material 
3. Untuk penelitian selanjutnya bisa dianalisa atau faktor atau variabel lain misalnya 
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Hasil spesimen yang telah di uji tarik 
 





















Hasil Uji Komposisi Shock Ulir Tanggem 
 
